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Interruptin B 对 小 菜 蛾 和 亚洲 玉米 旦 幼虫 的 拒食 
活性 及 对 冬 纹 夜 蛾 卵 桌 细胞 的 压力 


黄 素 青 , 徐 汉 虹 ”, 童 ” 松 , 张 志 祥 


(华南 农业 大 学 天 然 农 药 与 化 学 生物 学 教育 部 重点 实验 室 , 广州 510642) 


摘要 : 为 了 研究 Interruptin B 的 杀 虫 活性 ,初步 探讨 其 杀 虫 作用 机 理 , 本 研究 采用 叶 矶 法 和 叶片 浸渍 法 测定 了 
Interruptin B 对 小 菜 蛾 Plutella xylostella 和 亚洲 玉米 由 Ostrinia furnacalis 3 龄 幼虫 的 拒食 活性 和 毒 杀 活 性 ; 采用 注射 法 
和 血球 计数 法 研究 对 斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura 幼虫 血细胞 数 的 影响 ; 采用 四 甲 基 偶 氮 哗 盐 [3-(4, 5-dimethylthiazole- 
2-yl) -2,5-diphenyltetrazolium bromide,，MTT|] 法 测定 对 斜纹 夜 蛾 卵巢 细胞 (SL 细胞 ) 的 增殖 抑制 作用 ; 采用 倒置 显 微 
镜 观 察 对 SL 细胞 形态 、 密 度 和 贴 壁 率 的 影响 。 结 果 显 示 : 人 处理 后 48 h，Interruptin B 对 亚洲 玉米 蜡 和 小 染 蛾 3 龄 幼虫 
的 拒食 中 浓度 (AFC, ) 分别 为 108.56 和 143.88 ug/mL, 致死 中 浓度 (LC ) 分别 为 346.23 和 194.32 g/mL; 处 理 后 
24 h 和 48 h, 对 SL 细胞 的 抑制 中 浓度 (IC ) 分 别 为 13.51 和 4.11 g/mL。Interruptin B 处 理 SL 细胞 后 12 -48 h, 细胞 
密度 随时 间 的 延长 而 下 降 , 与 对 照 差异 显著 (P<0.05); 处 理 后 3, 6, 12, 24 和 48 h, SL 细胞 变形 率 分 别 为 28. 18% ， 
83.90% , 85.18% , 93.93% 和 100% , 细胞 贴 壁 率 分 别 为 96.59% , 89.90% , 83.18% ,5.06% 和 1.09% , 处理 后 6 一 
48 h, SL 细胞 变形 率 和 贴 壁 率 与 对 照 差异 显著 (P<0.05)。Interruptin B 对 小 沫 蛾 和 亚洲 玉米 虹 3 龄 幼虫 具有 和 良好 的 
拒食 和 毒 杀 活性 , 能 显著 降低 斜纹 蛾 幼虫 血细胞 数量 , 对 SL 细胞 具有 良好 的 增殖 抑制 作用 , 可 显著 降低 SL 细胞 生 
长 密度 , 改变 细胞 形态 ,降低 贴 壁 率 , 表明 该 化 合 物 可 通过 影响 昆虫 细胞 活力 毒 杀 活 体 昆 虫 。 
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Antifeedant activity of Interruptin B against Plutella xylostella and Ostrinia 


furnacalis and cytotoxicity against Spodoptera litura ovary cells 

HUANG Su-Qing, XU Han-Hong” , TONG Song, ZHANG Zhi-Xiang (Key Laboratory of Natural Pesticide 
& Chemical Biology, Ministry of Education, South China Agricultural University, Guangzhou S10642, 
China ) 


Abstract: In order to ascertain the insecticidal activity and probe into the insecticidal mechanism of 








Interruptin B, we studied its biological activity against the 3rd larvae of Plutella xylostella and Ostrinia 
furnacalis with leaf dipping method and the effect on the number of blood corpuscles in Spodoptera litura 
larvae by injection and blood cell count, and observed the cell proliferation inhibition of $. litura ovary cells 
(SL cells) using MTT method. Meanwhile, we observed its effect on the shape, density and the adherence 
rate of cells by inverted microscope. The results indicated that Interruptin B had the antifeedant and 
insecticidal activity against the 3rd instar larvae of P. xylostella and O. furnacalis. At 48 h post treatment, 
the AFGCs values of Interruptin B against the 3rd instar larvae of O. furnacalis and 已 xylostella were 
108. 56 g/mL and 143.88 mg/mL, respectively, while the LCs, values were 346.23 g/mL and 194.32 
Hg/ mL, respectively. This compound also had strong inhibitive activity on the growth of S$. litura larvae, 
its IC values on SL cells at 24 and 48 h post treatment were 13.51 ug/mL and 4.11 je/mL, 
respectively. Significant decrease of cell density were observed by microscope in the Interruptin B treated SL 
cells (P <0.05). The deformation rates of SL cells were 28. 18% , 83.90% , 85.18% , 93.93% and 
100% , and the adherence rates were 96. 59% , 89.90% ,83.18% ,5.06 % and 1.09% at3,6, 12,24 
and 48 h post treatment, respectively. The deformation rate and adherence rate of SL cells treated with 
Interruptin B were significantly different from those in the control at 6 -48 h post treatment (P <0.05). 


The results show that Interruptin B possesses the antifeedant and insecticidal activity against P. wylostella 
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and O. furnacalis, and can decrease the blood cells of the larvae of $. litura and the density of SL cells, 


and has strong inhibitive activity on the growth of S$. litura larvae. Im addition, it can inhibit cell 


proliferation, change the cell shape, and decrease the adherence rate of SL cells. These suggest that the 


insecticidal activity of Interruptin B is realized by affecting the cell activity of insects. 
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activity; Spodoptera litura ovary cells (SL cells) 


当今 地 球 上 占 统治 地 位 的 是 被 子 植物 , 对 人 类 
经 济 利益 影响 较 大 的 主要 害虫 也 多 以 被 子 植物 为 
食 , 因此 , 对 昆虫 与 植物 关系 的 研究 往往 聚焦 于 昆 
虫 与 被 子 植 物 的 关系 上 , 特别 是 起 源 于 日 亚 纪 晚期 
的 鳞 霄 目 害 虫 与 被 子 植 物 的 关系 上 ， 而 非 农 业 害 虫 
哮 食 对 象 的 藤 类 和 裸子 植物 与 昆虫 的 关系 未 引起 重 
视 。 这 一 点 在 植物 性 杀 虫 剂 的 研究 中 尤其 明显 , 植 
物性 杀 虫 剂 的 理论 基础 是 昆虫 与 植物 的 协同 进化 关 
系 , 自 20 世纪 80 年 代 以 来 , 在 我 国 应 用 的 44 种 
108 个 植物 性 杀 虫 剂 中 , 活性 成 分 均 来 日 被 子 植物 
(中 国 农药 信息 网 , 2009 ) 。 然 而 , 在 前 期 杀 虫 植物 
调查 中 , 谍 题 组 发 现 许 多 非 害 虫 哮 食 对 象 的 芯 类 和 
裸子 植物 对 主要 农业 害虫 也 具有 非常 好 的 杀 虫 活 
性 。 在 中 生 代 活化 石 植物 杀 虫 活性 调查 中 , 作者 发 
现 微 红 新 月 天 Pronephrium megacuspe 甲醇 提取 物 对 
家 晶 Musca domestica 具有 良好 的 毒 杀 活 性 ( 黄 素 
青 ,，2008 ; Huang et al., 2010) 。 微 红 新 月 芯 属 于 金 
星 刻 科 (Thelypteridaceae ) 新 月 芯 属 Pronephrium， 
该 属 共有 18 种 植物 ,其 中 氢 针 新 月 苹 Pronephrium 
penangianum 具有 抗菌 消炎 活性 , 被 研究 得 较 多 ( 杨 
新 洲 ,， 2002 ) ,三 羽 新 月 天 Pronephrium triphyllum 的 
化 学 成 分 也 曾 有 报道 (Tanaka et al., 1985 ) 。 

黄 素 育 (2008 ) 从 微 红 新 月 蕨 甲醇 提取 物 中 中 
蹊 分 离 出 化 合 物 Interruptin B, 首次 报道 了 该 化 合 
物 对 小 菜 蛾 具有 拒食 活性 。Quadri 等 (2000 ) 报道 
了 该 化 合 物 对 人 曙 咽 癌 细 胞 (human nasopharyngeal 
carcinoma，ATCC CCL 17 细胞 系 KB ) 的 抑制 活性 。 
本 研究 通过 测试 Interruptin B 对 亚洲 玉米 旺 Ostrinia 
furnacalis、 小 菜 蛾 Plutella xylostella 和 和 斜纹 夜 蛾 
Spodoptera litura 幼虫 的 活性 ,以 及 对 斜纹 夜 蛾 离 体 
培养 卵巢 细胞 (SL 细胞 ) 的 影响 进一步 明确 
Interruptin B 的 杀 虫 活性 , 并 探讨 其 作用 机 理 , 为 该 
化 合 物 的 开发 利用 提供 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 
小 菜 蛾 Plutella xylostella: 从 田间 采 回 小 菜 蛾 的 


幼虫 和 晴 , 在 室内 用 菜 心 苗 连 续 多 代 饲 养 , 成 虫 饲 
料 为 10% 蜜 糖水 。 

亚洲 玉米 蝶 Ostirinia furnacalis: 室内 连续 多 代 
饲养 , 成 虫 饲料 为 10% 蜜 糖水 ,幼虫 饲料 为 黄豆 粒 
+ 琢 脂 + 医用 酵母 片 。 

斜纹 夜 蛾 Spodoptera litura: 从 华南 农业 大 学 农 
场 竹 头 叶 上 采集 卵 块 ， 贱 化 后 ,低龄 幼虫 用 笠 头 时 
饲养， 高 龄 幼虫 用 木薯 叶 饲 养 。 
1.2 供 试 细胞 

SL 细胞 系 为 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵巢 细胞 系 ， 
引 目 华中 师范 大 学 , 由 华南 农业 大 学 天 然 农 药 与 化 
学 生物 学 教育 部 重点 实验 室 传代 培养 。 培 养 温度 为 
27%C ,无 需 CO, 在 单 层 细 胞 生长 至 铺 满 整个 瓶 底 
时 , 用 吸管 轻 轻 吹 打 成 细胞 悬 液 , 以 1:3 的 比例 传 
代 培 养 。 培 养 基 为 Crace's 昆虫 细胞 培养 基 ， 加 适 
量 酵 母 提 取 物 和 水 解 乳 重 日 , 用 超 纯 水 溶解 。 
1.3 供 试 药剂 

94.5% 鱼 腾 酮 原 药 : 华南 农业 大 竺 天然 农药 与 
化 学 生物 学 教育 部 重点 实验 室 目 制 ,经 Sigma 公司 
标准 品 标定 。 

97.2% 印 栋 素 原 药 : 华南 农业 大 学 天 然 农药 与 
化 学 生物 学 教育 部 重点 实验 室 分 离 所 得 。 

Interruptin B: 从 微 红 新 月 芯 已 megacuspe 中 分 
离 所 得 , 含量 为 90.4% , 其 结构 式 见 图 1( Quadri et 
al.，2000; 黄 素 青 , 2008 ) 。 





图 1 JInterruptin B 的 化 学 结构 
Fig. 1 


Chemical structure of Interruptin B 


1.4 JInterruptin B 对 供 试 昆虫 的 活性 测定 
1.4.1 药 液 配制 : 少量 二 甲 基 亚 硕 (DMSO ) 溶 解 
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Interruptin B, 加 入 0.2% 乳化 剂 吐 温 80， 用 水 是 
容 ,， DMSO 最 终 含 量 为 5% , 根据 预备 实验 结果 配 
制 5 个 所 需 浓 度 溶液 。 并 设 溶剂 .乳化 剂 和 清水 空 
白 对 照 。 

1.4.2 拒食 活性 测定 : 采用 叶 碟 法 ( 张 国 洲 等 ， 
2000) , 具体 方法 是 用 配制 好 的 药 液 浸 溃 直径 1 cm 
的 甘蓝 叶 碟 3 s, 虞 干 , 然后 将 叶 碟 放 入 热 有 湿润 小 
纸 的 培养 四 中 , 每 下 放 入 4 厂 叶 碟 。 每 上 内 放 入 已 
饥饿 4 h 的 小 染 蛾 3 龄 幼虫 1 头 ， 每 处 理 重 复 10 
次 , 每 处 理 总 虫 数 10 头 (n=10)。48 bh 后 测量 各 人 处 
理 剩余 叶 面积 , 然后 计算 每 头 幼 虫 的 取 食 率 。 试 验 
中 根据 幼虫 取 食 情况 及 时 添加 经 过 相同 处 理 的 叶 
供 。 亚 洲 玉米 蜡 的 试验 方法 同 小 采 蛾 ,甘蓝 叶 碟 换 
成 玉米 心 叶 叶 碟 。 

1.4.3 毒 杀 活 性 测定 : 采用 叶 所 浸渍 法 ,用 配 好 
的 药 液 浸渍 甘蓝 叶片 (玉米 心 叶 )3 s, 待 溶剂 挥发 
王后 放 入 垫 有 湿润 滤纸 的 培养 下 中 , 每 下 2 片 叶 
片 , 接 入 已 饥饿 4h 的 3 龄 小 洲 蛾 (或 亚洲 玉米 蜡 ) 
幼虫 10 头 ,， 每 处 理 重复 3 次 ,每 处 理 总 虫 数 30 头 
(n=30)。 处 理 后 48 h 检查 试 虫 的 死亡 率 。 

1.4.4 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 血细胞 量 的 影响 : 用 丙酮 
+ 水 (1:1, vAv) 将 药剂 配 成 供 试 浓度 , 用 微量 注射 
名 在 斜纹 夜 峨 4 龄 幼虫 的 第 2 对 和 第 3 对 腹 足 之 间 
注射 ,针头 天 回 虫 头 , 在 腹部 侧面 注入 1 pL 药 液 ， 
对 照 注射 等 量 丙 酮 + 水 (1:1，v/v) 混 合 物 。 注 射 完 
毕 后 , 将 试 虫 放 入 垫 有 保湿 滤纸 的 培养 呈 中 , 并 放 
入 新 鲜 的 木 葛 叶 上 户 , 将 培养 亚 置 于 养 虫 室 (25 + 
1 ) 中 , 分 别 于 24 和 48 bh 后 对 幼虫 血细胞 进行 计 
数 ( 邓 日 强 和 利 染 类 , 1995 ) ,每 处 理 3 个 重复 , 每 
重复 取 试 虫 10 头 , 每 处 理 总 虫 数 30 头 (n =30)。 
1.S Interruptin B 对 SL 细胞 的 活性 测定 

1.5.1 药 液 配制 : 用 少量 DMSO 将 供 试 化 合 物 溶 
解 后 配 成 母液 , 在 超 净 工作 台 上 以 0.22 pm 的 微 孔 
滤 膜 过 滤 除 菌 ， 并 用 含 1% DMSO 的 培养 基 分 别 将 
药剂 配 成 试验 所 需 浓度 ，DMSO 的 最 终 浓度 为 1% 。 
以 含 1% DMSO 的 培养 基 为 对 照 。 

1.5.2 Interruptin B 对 SL 细胞 增殖 的 影响 : 四 甲 基 
偶 氮 哗 盐 | 3-(4, S-dimethylthiazole-2-yl ) -2, 5-diphen- 
yltetrazolium bromide，MTIT | 比 色 法 (Stipanovic et al.， 
1990; 周 青春 等 ，1997; Himeji et w.，2007 ) : 称 取 
50.0 mg MTT, 加 入 10 mL 无 血清 培养 基 , 待 完 全 深 
解 后 过 滤 ,， 此 时 MIT 洲 液 的 浓度 为 S mg/mL, 置 于 
45% 冰箱 中 备用 。 取 对 数 生 长 期 的 SL 细胞 接种 于 
96 孔 培养 板 内 , 每 孔 加 入 100 pL, 培养 24 bh, 将 培 


养 板 翻转 倒 出 培养 液 , 每 孔 加 入 100 pL 相应 浓度 
的 药 液 ,每 处 理 6 次 重复 。 各 组 细胞 经 药剂 处 理 
后 , 每 筷 加 入 MIT 溶液 10 pL 并 轻微 震荡 , 放 入 
27C 继续 培养 4h 后 倒 出 培养 液 , 每 孔 加 入 100 pL 
DMSO 用 酶 标 仪 进行 检测 490 nm 的 吸光 值 。 整 个 
过 程 需 避 光 。 以 对 照 的 细胞 相对 活力 为 100% , 将 
各 组 吸光 值 按 以 下 公式 换算 为 细胞 相对 活力 。 细 胞 
活力 小 于 100% 表示 药剂 降低 了 细胞 活力 , 反之 则 
表明 药剂 对 细胞 活力 无 明显 影响 。 

细胞 活力 (%) =( 调 零 后 受 试 组 0D4o/ 调 零 后 
对 照 组 OD。) x100 

细胞 抑制 率 =1 -细胞 活力 % 
1.5.3 倒置 显微镜 下 观察 细胞 形态 : 取 对 数 生长 
期 SL 细胞 以 5 x104]mL 密度 接种 于 培养 下 (@ =60 
mm ) 中 ， 孵 箱 中 培养 24 h 后 弃 去 上 清 液 ， 处理 组 分 
别 加 入 含 不 同 浓度 (10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 pe/ 
mL) Interruptin B 的 培养 基 ， 对 照 组 加 入 等 量 培养 
基 。 分 别 于 3, 6, 12, 24 和 48 h 在 XD-101 型 倒置 
显微镜 下 观察 细胞 的 生长 情况 和 形态 变化 ,计算 
SL 细胞 的 变形 率 、 细 胞 密度 变化 和 贴 壁 率 。 
1.6 ”数据 统计 与 分 析 

采用 DPS 软件 进行 数据 统计 分 析 。 分 别 应 用 
新 复 极 差 多 重 比较 法 (DMRT) 和 上 检验 进行 差异 显 
著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 Interruptin B 对 亚洲 玉米 旺 和 小 菜 蛾 3 龄 
虫 的 拒食 活性 

以 印 栋 素 为 对 照 ， 采 用 叶 礁 法 ,研究 了 
Interruptin B 对 亚洲 玉米 晓 和 小 染 蛾 幼虫 的 非 选 择 
性 拒食 活性 。 结 果 表 明 ，Interruptin B 对 小 沫 蛾 和 
亚洲 玉米 蝶 3 龄 幼虫 有 良好 的 拒食 活性 ( 表 1) 。 处 
理 后 48 h，Interruptin B 和 印 栋 雪 对 亚洲 玉米 量 3 
龄 幼虫 的 拒食 中 浓度 (AFCa ) 分 别 为 108. 56 和 
0.46 ng/mL, 两 者 差异 显著 (FF =390.91, df=1, 9， 
P =0.0025 ) ; 对 小 亲 蛾 3 龄 幼虫 的 AFC;, 值 分 别 为 
143.88 pg/mL 和 0.74 hg/mL, 两 者 差异 显著 (了 = 
791.94, df=1, 9, P=0.0013), 
2.2 Interruptin B 对 亚洲 玉米 旺 和 小 菜 蛾 3 龄 
虫 的 毒 杀 活 性 

以 鱼藤酮 为 对 照 , 采用 叶片 浸渍 法 ,研究 了 
Interruptin B 对 亚洲 玉米 蜡 和 小 某 蛾 幼虫 的 毒 杀 活 
性 , 结果 见 表 2。 
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表 1 Interruptin B 和 印 栋 素 处 理 48 h 后 对 亚洲 玉米 晶 和 小 菜 蛾 3 龄 幼虫 的 拒食 活性 


Table 1 Antifeedant activities of Interruptin B and azadirachtin against 3rd instar larvae of Ostrinia 


furnacalis and Plutella xylostella at 48 h post treatment 


处 理 供 试 昆虫 毒 力 回归 方程 AFCso (95% CT) P 值 
Treatment Test insects Toxicity regression equation ( ng/ mL) P-value in t test 
亚洲 玉米 旺 0. furnacalis y=2.4304 + (1.2623 +0.120)x 108.56(86.58 -136.13) * 0.65 
Interruptin B 
小 菜 蛾 已 xylostella y=2.2701 + (1.2650 +0.118)x 143.88(113.41 -182.54)™ 1.41 
印 栋 素 亚洲 玉米 旺 0. furnacalis y=5.5548 + (1.6248 +0.264)x 0.46(0.39 -0.53) 0.98 
Azadirachtin 小 菜 蛾 已 xy1ostella y=5.2018 +(1.5756 +0.332)x 0.74(0.63 -0. 88) 3.87 


”不 同 药剂 处 理 同 一 试 虫 后 在 0.01 水 平 上 差异 显著 (i 检验, P <0.01)。* There are significant differences between the data of the same test insects 


and different treatments at the 0. 01 level (t test, P <0.01). 


表 2 Interruptin B 和 鱼 芯 酮 处 理 48 h 后 对 亚洲 玉米 旺 和 小 菜 蛾 3 龄 幼虫 的 毒 杀 活 性 
Table 2 Toxicities of Interruptin B and rotenone against 3rd instar larvae of Ostrinia furnacalis 


and Plutella xylostella at 48 h post treatment 


处 理 供 试 昆 虫 毒 力 回归 方程 LCso (95% CL) P 值 
Treatment Test nsects Toxicity regression equation ( pg/ mL) P-value in t test 
亚洲 玉米 旺 0. furnacalis y= -0.4664 +(2.1527 +0.304)x 346.23(266.75 -449.40) 1.44 
Interruptin B 
小 菜 蛾 P. xylostella y=0.3348 + (2.0385 +0.299 )x 194.32(146.09 -258.47) 2.13 
鱼 汞 酮 亚洲 玉米 旺 0. furnacalis y= -0.3490 + (2.1682 +0.153)x 362.43(280.26 -468.70) 2.04 
Rotenone 小 菜 蛾 P. xylostella y=0.3975 + (1.8410 +0.270)x 316.23(237.66 -420.79) 1.55 


从 表 2 可 以 看 出 ，Interruptin B 对 小 菜 蛾 3 龄 幼 
虫 具有 良好 的 毒 杀 活 性 ,对 亚洲 玉米 蜡 3 龄 幼虫 毒 
杀 活 性 不 佳 。 处 理 后 48 h，Interruptin B 和 鱼 苹 酮 对 
小 某 蛾 3 龄 幼虫 的 致死 中 浓度 (LCs ) 分 别 为 194. 32 
和 316. 23 hg/mL，Interruptin B 的 毒 力 稍 高 于 鱼 藤 
酮 ; 对 亚洲 玉米 量 3 龄 幼虫 的 毒 力 相差 不 大 , 其 LCs 
值 分 别 为 346.23 ng/mL 和 362.43 pg/mL。 


2.3 ”Interruptin B 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 血细胞 的 影响 
Interruptin B 对 斜纹 夜 蛾 幼虫 血 淋 巴 中 血细胞 
数量 有 明显 的 影响 , 在 0.5 hg/ 头 剂量 下 注射 处 理 
后 24 h 和 48 h， 试 虫 血细胞 数量 分 别 下 降 了 
11.44% 和 18.49% ; 1.0 ug/ 头 剂量 处 理 后 , 则 分 别 
下 降 了 24.95% 和 34. 69% 。 随 着 时 间 延 长 和 剂量 升 
高 ， 试 虫 血 淋巴 中 血细胞 数 降 低 率 逐渐 提高 ( 表 3)。 


表 3 Interruptin B 注射 处 理 对 斜纹 夜 蛾 4 龄 幼虫 血 淋 巴 中 血细胞 数量 的 影响 


Table 3 Effect of Interruptin B injected into the 4th instar larvae of Spodoptera [itura on the number of blood corpuscle 


处 理 后 24 h 处 理 后 48 h 
处 理 浓度 (kg/ 头 ) 24 h after treatment 48 h after treatment 
Timent “oncentration 血细胞 数量 血细胞 数 降低 率 (% ) 血细胞 数量 血细胞 数 降低 率 (% ) 
( g/larva) Number of blood corpuscles Reduction rate Number of blood corpuscles Reduction rate 
( x105/mL) of blood corpuscles ( x105/mL) of blood corpuscles 
CK 0 137 +2 a 164+5 a 
0.5 121 +2b 11.44+1.48 123 +4 pb 24.93 +2.68 
Interruptin B 

1 112+6¢ 18.49 +4.70 107 +4 ec 34.69 +2.34 


表 中 数据 为 3 次 重复 的 平均 值 + 标准 误 (n =30), 同 列 数据 后 字母 不 同 者 表示 在 0. 05 水 平 差 异 显著 (DMRT 多 重 比较 ) 。The data in the table 


are mean + SKE of three replications (n =30). Data within a column followed by different letters are significantly different at the 0.05 level (DMRT test). 


2.4 JInterruptin B 对 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵 梨 细胞 
增殖 的 抑制 作用 
以 鱼 汞 酮 为 对 照 , 采用 MIT 法 , 研究 了 


Interruptin B 对 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵巢 细胞 增殖 的 
抑制 作用 。 
结果 显示 ，Interruptin B 对 SL 细胞 具有 良好 的 
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增殖 抑制 作用 ( 表 4) 。 处 理 后 24 h, Interruptin B 和 
鱼藤酮 对 SL 细胞 的 抑制 中 浓度 (ICs ) 分 别 为 
13.51 jg/mL 和 52.31 jg/mL, 两 者 活性 差异 显著 
(下 =951.31, df=1,5, P=0.0010); 处 理 后 48 h， 


53 卷 


对 SL 细胞 的 ICcs 值 分 别 为 4.11 mg/mL 和 
27. 68 ng/mL, 两 者 活性 差异 显著 (F =280. 12, df 


=1, 5, P=0.0036)。 随 着 时 间 的 延长 ，Interruptin 
B 对 SL 细胞 的 增殖 抑制 作用 提高 。 


表 4 Interruptin B 和 鱼藤酮 对 斜纹 夜 蛾 卵巢 细胞 的 增殖 抑制 作用 


Table 4 The inhibition effect of Interruptin B and rotenone against Spodoptera litura ovary cells 


处 理 处 理 时 间 毒 力 回归 方程 ICso (95% CT) P 值 
Treatment Treatment time (h) Toxicity regression equation ( pg/ mL) P-value in t test 
24 y=4.0472 + (0.8428 +0.107)x 13.51(6.61 - 27.62) 1.37 
Interruptin B 
48 y=4.1794 + (1.3359 +0.215)x 4.11(3.27 - 5.68) 2.70 
色 爱 酮 24 y=3.1047 + (1.1028 +0.211)x 52.31(29.29 - 93.42)” 1 .48 
Rotenone 48 y=2.5119 + (1.7252 +0.318)x 27.68(20.56 - 37.28)* 3.04 


* 不 同 药剂 处 理 相 同时 间 后 在 0.01 水 平 上 差异 显著 (it 检验 , P <0.01)。* There are significant differences between different treatments after the 


same treatment time at the 0. 01 level (1 test, P <0.01). 


2.5 ”JInterruptin B 对 斜纹 夜 蛾 离 体 培 养 卵 梨 细 胞 
生长 密度 的 影响 

本 文采 用 XD-101 型 倒置 显微镜 , 研究 了 
Interruptin B 对 SL 细胞 生长 密度 的 影响 。 在 倒置 显 
微 镜 下 , 采用 Olympus 显 微 成 像 系统 拍照 (标尺 为 
100 hm) ,采用 Photoshop CS3 的 标尺 和 计数 工具 ， 
统计 换算 圈定 图 片面 积 , 并 计算 细胞 数量 ,从 而 得 
出 细胞 密度 , 每 重复 随机 选 定 3 个 视野 拍照 , 每 图 
片 随 机 圈定 $ 个 面积 ， 从 而 统计 细胞 密度 。 具 体 结 
果 见 图 2。 
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图 2 5 mg/L Interruptin B 对 斜纹 夜 娥 离 体 养 卵 梨 细 胞 
生长 密度 的 影响 
Fig. 2 Effect of gs mg/L Interruptin B on the density 


of Spodoptera litura ovary cells 
“: 不 同 处 理 时 间 的 数据 与 对 照相 比 在 0. 05 水 平 上 差异 显著 (i 检 
验 , P<0.05), 下 图 同 。 indicates significant differences between the 
data after different treatment time and the control at the 0. 05 level (# 
test, P<0.05). The same below. 


从 图 2 可 知 ，Interruptin B 处 理 SL 细胞 6 h 后 ， 
可 显著 降低 细胞 生长 密度 。5 mg/L Interruptin B 处 
理 SL 细胞 后 3, 6, 12, 24 和 48 h, 细胞 密度 分 别 为 


202.61, 258.99, 221.99, 174.42 和 160. 32 个 /mm ; 
对 照 处 理 后 ,细胞 密度 分 别 为 211. 42，285. 41， 
273.08，266. 03 和 361. 17 个 /mm*。 处 理 后 3 h， 
Interruptin B 和 对 照 对 细胞 的 增殖 抑制 作用 差异 不 
显著 , 处 理 后 3 -6 h, 细胞 生长 密度 随时 间 的 延长 
而 升 高 ,未 达到 显著 差异 水 平 (P >0.05); 处 理 后 
12 -48 h, 细胞 生长 密度 随时 间 的 延长 而 下 降 ,， 并 
与 对 照 差 异 显著 (P <0.05)。 
2.6 Interruptin B 对 SL 细胞 变形 率 的 影响 

正常 情况 下 , SL 细胞 生长 良好 , 细胞 呈 梭 形 ， 
当 细 胞 生长 受到 抑制 后 , 细胞 伸展 状态 差 , 可 能 变 
圆 、 变 小 或 呈 其 他 不 规则 形状 , 表现 出 细胞 骨架 结 
构 或 胞 带 受 影响 的 症状 , 因此 , 形态 变化 是 表现 细 
胞 长 热 和 生命 力 的 重要 指标 。 本 文采 用 XD-101 型 
倒置 显微镜 , 研究 了 Interruptin B 对 SL 细胞 变形 率 
的 影响 , 具体 结果 见 图 3。 
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图 3 5 mg/L Interruptin B 对 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 
卵巢 细胞 变形 率 的 影 啊 
Fig. 3 Effect of gs mg/L Interruptin B on the shape 


of Spodoptera litura ovary cells 
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从 图 3 可 以 看 出 ，Interruptin B 对 SL 细胞 形态 
具有 显著 影响 。Interruptin B 处 理 后 , 细胞 生长 情 
况 受 到 显著 抑制 , 细胞 伸展 状态 差 ,细胞 逐渐 变 
圆 \ 变 小 、 核 浆 比 例 变 小 , 细胞 之 间 失 去 连接 ,部 分 
细胞 脱落 漂浮 于 培养 基 中 ,部 分 细胞 出 现 核 固 缩 或 
核 碎 裂 , 处 理 后 3, 6, 12, 24 和 48 h, 细胞 变形 率 
分 别 为 28. 18% ，83. 90% ，85. 18% ，93. 93% 和 
100% , 各 处 理 时 间 均 与 对 照 具 有 显著 差异 (P < 
0.05 ) , 随 着 时 间 的 延长 ，Interruptin B 对 SL 细胞 的 
变形 影响 显著 增加 。 对 照 处 理 后 ,SL 细胞 长 势 良 
好 ,多数 呈 梭 形 , 处 理 后 3, 6, 12, 24 和 48 h, 细 
胞 变形 率 分 别 为 4. 91% ，13. 33% ，10. 68%， 
10.07% 和 10.08% , 处理 后 6 h, 对 照 溶剂 影响 下 ， 
细胞 有 一 定 的 变形 率 , 但 变形 率 较 低 。 

2.7 ”Interruptin B 对 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵巢 细胞 
贴 壁 生长 的 影响 

正常 情况 下 , 斜纹 夜 蛾 离 体 培养 卵巢 细胞 生长 
良好 ,并 贴 壁 生长 ， 当 细胞 生命 力 受 到 影响 后 ， 细 
胞 贴 壁 能 力 下 降 , 因此 , 细胞 贴 壁 率 是 评价 细胞 生 
命 力 的 重要 指标 之 一 。 本 文采 用 倒置 显微镜 , 人 研究 
了 Interruptin B 对 SL 细胞 贴 壁 率 的 影响 , 具体 结果 
见 图 4。 
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图 4 5 mg/L Interruptin B 对 斜纹 夜 峨 离 体 培养 
卵 中 细胞 贴 壁 的 影响 
Fig. 4 Effect of S mg/L Interruptin B on the adherence rate 


of Spodoptera litura ovary cells 


从 图 4 可 以 看 出 ，Interruptin B 可 以 显著 降低 
SL 细胞 贴 壁 率 。Interruptin B 处 理 后 3, 6, 12, 24 
和 48 h, 细胞 贴 壁 率 分 别 为 96. 59% ，89. 90% ， 
83.18% , 5.06% 和 1.09% , 随 着 时 间 的 延长 , 细胞 
收缩 变 圆 , 不 能 正常 贴 壁 ,并 逐渐 脱离 培养 焉 ， 贴 
壁 率 逐渐 下 降 , 处 理 后 24 h 和 48 h, 视野 内 出 现 大 
量 漂浮 细胞 和 细胞 碎片 ， 只 有 极 少 数 细 胞 贴 辟 。 对 
照 处 理 后 3, 6, 12, 24 和 48 h, 细胞 贴 壁 率 分 别 为 
99.00% , 98.33% , 98.81% , 100% 和 100% ,细胞 
长 势 良 好 , 平 铺 贴 在 培养 史上 , 细胞 多 呈 梭 形 ， 随 


时 间 的 延长 , 细胞 融合 成 片 , 其 至 呈 多 层 生 长 。 处 
理 后 6 -48 h，Interruptin B 对 SL 细胞 贴 壁 率 的 影 
啊 均 显著 高 于 对 照 (P <0.05)。 


3 讨论 


本 人 研究 表明 ，Interruptin B 对 小 沫 蛾 幼虫 具有 
展 好 的 毒 杀 活 性 和 一 定 的 拒食 活性 ,对 亚洲 玉米 量 
幼虫 具有 拒食 活性 , 能 降低 斜纹 夜 蛾 幼虫 血细胞 数 
量 , 对 SL 细胞 具有 显著 的 增殖 抑制 作用 ,可 明显 
改变 细胞 形态 , 影响 细胞 骨架 结构 ,降低 细胞 生长 
密度 和 细胞 贴 壁 率 , 显著 降低 细胞 生命 力 。 这 表明 
Interruptin B 具有 作为 杀 忠 剂 开发 的 潜力 。 

Quadri 等 (2000) 从 了 芯 类 植物 Cyclosorus 
interrupius 中 分 离 得 到 7 个 结构 相似 的 Interruptin 类 
化 合 物 (Interruptin A, B, C, D, E,F 和 G)。 
Interruptin D ~ G 结构 与 Interruptin A ~C 相 比 ,1 ， 
2 ,7 和 8 位 矶 原子 与 7 位 上 的 羟基 闭合 形成 分 子 
中 第 3 环 , 而 Interruptin A ~ C 的 结构 没有 这 个 环 ; 
Interruptin A ~ C 的 结构 非常 相似 , 仪 在 2' 和 3' 位 上 
有 细微 差别 。 人 研究 表明 ，Interruptin 类 化 合 物 结构 
上 的 细小 差别 就 对 其 活性 具有 重要 影响 ,结构 中 第 
3 环 的 存在 与 细胞 毒性 耳 接 相关 。Interruptin D 既 
没有 抑 菌 活性 也 没有 细胞 毒性 ，Interruptin A 对 
Bacillus cereus ( ATCC 10702 ) ， 
epidermidis ( ATCC 12228 ) ， 
(ATCC 9431) 和 蜡 咽 瘤 细胞 (ATCC CCL 17) 都 有 明 
显 的 抑制 活性 , Interruptin E, FF 和 G 与 Interruptin A 
相 比 有 一 定 抑 菌 活性 ，Interruptin B 仅 对 曙 咽 冶 细 胞 
细胞 有 抑制 活性 ,而 没有 抑 菌 活性 ( Quadri ei al.， 
2000 ) 。 本 人 研究 结果 表明 ，Interruptin B 既 对 小 菜 蛾 、 
亚洲 玉米 坚 和 和 斜纹 夜 蛾 幼 忠 有 活性 ,也 对 SL 细胞 
的 增殖 具有 抑制 作用 。 由 此 可 推测 ，Interruptin 类 
其 他 化 合 物 也 可 能 具有 较 好 的 生物 活性 , 应 对 其 系 
列 化 合 物 进行 构 效 关系 分 析 , 可 为 新 结构 类 型 的 杀 
虫 剂 开 发 提供 参考 。 

本 研究 表明 ，Interruptin B 的 作用 方式 为 毒 杀 、 
拒食 并 抑制 细胞 增殖 。 该 化 合 物 通 过 对 细胞 增殖 的 
抑制 , 影响 细胞 骨架 结构 等 , 从 而 控制 害 忠 。 这 表 
明 Interruptin B 作用 机 理 与 现 有 化 学 合成 农药 不 
同 , 可 望 成 为 抗 性 害虫 治理 的 有 效 药剂 。 
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